UAB RVT Remote Video-tutorship : Plataforma de vídeo-tutories by Urquia Lopez, Ander & Universitat Autònoma de Barcelona. Escola d'Enginyeria
TFG EN ENGINYERIA INFORMÀTICA, ESCOLA D’ENGINYERIA (EE), UNIVERSITAT AUTÒNOMA DE BARCELONA (UAB) 1 
 
UAB RVT Remote Video-Tutorship: 
Plataforma de vídeo-tutories 
Ander Urquia Lopez 
Resum — Vivim en un món globalitzat, on la distància ja no és una barrera i la immediatesa és un valor afegit, amb aquestes 
premisses, neix UAB RVT, una plataforma de vídeo-tutories enfocada a l’àmbit universitari, que té com a objectiu facilitar a 
professors i alumnes la realització de tutories de forma remota, de manera que cap de les dues parts implicades hagi de 
desplaçar-se a un lloc en concret i per tant, facilitar que ambdues parts puguin gestionar el temps de forma més eficient, 
estalviant-se desplaçaments, facilitant la possibilitat de compaginar els estudis / la docència amb altres projectes.  
Paraules clau — WebRTC, PHP, HTML, CSS, SQL, JavaScript, jQuery, Node.js, Bootstrap, Ajax, videoconferència, vídeo-
tutoria, RTP, TURN, STUN, signaling. 
Abstract — We live in a globalized world, where distance is no longer a barrier and the immediacy is an added value, with these 
premisses, UAB RVT is born, a video-tutorship platform focused on university area, which aims to facilitate teachers and students 
making video-tutorships remotely, through platform. So that neither of the two parties involved have to move to any place in 
particular and therefore, facilitate that both parties can manage time more efficiently, saving the displacements, facilitating the 
possibility of combinin the studies / teaching with other projects. 
Index Terms — WebRTC, PHP, HTML, CSS, SQL, JavaScript, jQuery, Node.js, Bootstrap, Ajax,  videoconference, video-
tutorship, RTP, TURN, STUN, signaling. 
 
——————————      —————————— 
1 INTRODUCCIÓ
UAB RVT neix amb l’objectiu de facilitar a professors i 
alumnes la realització de tutories sense haver-se de despla-
çar a un lloc en concret, mitjançant l’ús de la tecnologia 
WebRTC per tal de poder fer vídeo-tutories. D’aquesta ma-
nera, ambdues parts implicades poden beneficiar-se de te-
nir una comunicació oral/visual en temps real sense l’in-
convenient d’haver d’invertir temps en desplaçar-se a un 
punt en comú. 
 
Vivim en un món globalitzat on la distància no és barrera i 
el temps és més valuós, la majoria de professorat/alumnat 
compagina la seva feina relacionada amb la universitat 
amb altres projectes/feines, per tant, optimitzar el temps 
és vital per tal de poder compaginar-ho. 
 
L’èxit i la viabilitat d’aquest projecte radica en l’aplicació 
de la tecnologia WebRTC (Real-Time-Communications), que 
ja implementen altres plataformes, en l’àmbit de la docèn-
cia, una plataforma dissenyada i enfocada per a professors 
i alumnes, on puguin realitzar tutories a distància. 
 
 Inicialment, es tracta d’una experimentació amb la tecno-
logia WebRTC amb l’objectiu de que en un futur pugui es-
tudiar-se la implantació d’aquesta funcionalitat/tecnolo-
gia a la plataforma per a estudiants i professors. 
Les diferents APIs de WebRTC permeten que aplicaci-
ons que hagin sigut implementades fent-ne ús, puguin exe-
cutar-se en diferents dispositius/navegadors sense haver 
d’especificar-ne paràmetres de configuració del dispositiu 
(càmera/micròfon), per tal de compartir la imatge i àudio 
en temps real, això és possible degut a que és el navegador, 
mitjançant el seu motor de Java, qui interactua amb el 
hardware del dispositiu, sense fer ús de plugins, és a dir, 
de forma nativa.  
 
Això aporta un gran potencial a les aplicacions que uti-
litzen aquesta tecnologia, actualment, els navegadors i pla-
taformes suportats són els següents: 
 
Aquest projecte consta de diferents parts: 
 
1. Instal·lació i configuració d’un servidor físic que re-
alitza les tasques de servidor web i publicació dels 
serveis a Internet. 
2. Programació de la plataforma web. 
3. Integració de la tecnologia WebRTC amb la plata-
forma web i el servidor de Signaling. 
———————————————— 
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Il·lustració 1: Navegadors i sistemes suportats 
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En aquest document es detalla el problema a resoldre i la 
solució a la qual s’ha arribat durant el desenvolupament 
del projecte, determinant els objectius,  requisits metodo-
logia i planificació seguida. 
2 ESTAT DE L’ART 
UAB RVT té com a propòsit innovar en la manera en com 
es realitzen les tutories entre professors i alumnes, perme-
tent que es puguin realitzar a distància, mitjançant una so-
lució implementada amb la tecnologia WebRTC. 
 
2.1 Situació actual del professor 
El professor pot impartir una o més assignatures, a la guia 
docent d’aquesta/es, defineix les hores en les quals podrà 
concertar tutories amb els alumnes, prèvia confirmació, i 
no disposa d’una eina “oficial” per tal de poder oferir 
aquest servei de manera remota. 
 
• Millores que aplicarà UAB RVT pel professor: 
L’objectiu que persegueix aquest projecte enfocat a l’àmbit 
universitari és precisament proporcionar una eina que per-
meti al professor  gestionar les assignatures que imparteix, 
per tal de que puguin contactar-lo aquells alumnes que es-
tiguin matriculats en alguna d’elles,  i realitzar vídeo-tuto-
ries. 
 
2.2 Situació actual de l’alumne 
L’alumne es matricula a diverses assignatures i per cadas-
cuna d’elles té una guia docent on el professor especifica 
els horaris en els quals podria tenir una tutoria sempre i 
quan es confirmi prèviament. Depenent de l’horari del pro-
fessor, és possible que quedi fora del seu horari lectiu i per 
tant, hagi de quedar-se més hores al centre per tal d’evitar 
un desplaçament extra o bé, desplaçar-se expressament per 
tal d’assistir a l’hora de tutoria acordada amb el professor. 
 
• Millores que aplicarà UAB RVT per l’alumne: 
Permetrà a l’alumne gestionar les assignatures a les quals 
està matriculat per tal de poder veure si els professors que 
les imparteixen estan connectats per realitzar una vídeo-
tutoria amb ells. 
3 OBJETIUS  
Per tal de controlar el correcte desenvolupament del pro-
jecte, es van definir uns objectius els quals van ser classifi-
cats segons la seva prioritat per tal de no perdre’ls de vista 
durant el transcurs del projecte. 
 
Objectiu Prioritat 
Presa de requisits dels 
usuaris finals a la fase ini-
cial del projecte. 
     
Instal·lació i configuració 
del servidor. 
     
Disseny i implementació      
de la plataforma web 
backend/frontend i la BD. 
Integració de les diferents 
parts del projecte. 
     
 
Aplicació de tècniques de 
seguretat durant el desen-
volupament 
     
Test de les diferents funci-
onalitats de la plataforma 
     
Implementació d’una app 
per Android 
     
Taula 1: Objectius del projecte 
4 METODOLOGIA 
Per tal d’assolir els objectius esmentats anteriorment, s’ha 
seguit un desenvolupament iteratiu i incremental basat en 
la metodologia SCRUM. Degut a que aquest projecte tant 
sols consta d’un sol membre, no ha sigut possible seguir 
aquesta metodologia fil per randa, però s’ha seguit en la 
mesura del possible,  ja que es tracta d’un projecte complex 
en el qual ha sigut necessari obtenir resultats de forma im-
mediata i a més a més, el requisits poden variar al llarg del 
temps. 
 
Haver seguit aquestes pràctiques de la metodologia 
SCRUM ha aportat el següents beneficis: 
 
• Flexibilitat per tal de resoldre canvis que 
s’han produït al transcurs del projecte. 
• Qualitat del producte desenvolupat. 
• Optimització en l’organització del temps. 
• Reducció de riscos. 
 
Cada iteració, sprint, ha tingut  una durada de 2 setmanes, 
de manera que el projecte s’ha anat dividint en petits sub-
projectes, perquè fos més senzill i òptim treballar-hi fins al 
punt d’anar assolint els diferents objectius marcats. 
 
Per tal de seguir la metodologia, ha sigut necessari crear 
un llistat de requisits prioritzats. Un cop definit el llistat de 
requisit o tasques prioritzats, s’han anat afegint al sprint 
sempre tenint en compte que el temps necessari per realit-
zar-les no superés en cap cas les 2 setmanes.  
 
Un cop determinades les tasques en les quals es treballaria 
durant les següents setmanes, sprints,  i coincidint amb 
l’entrega dels diferents informes, s’ha concertat reunions 
amb el tutor per tal d’avaluar la feina realitzada, analitzar 
possibles canvis, etc. Aquest procés s’ha anat realitzant de 
forma iterativa durant el transcurs del projecte. 
5 PLANIFICACIÓ 
El projecte ha tingut una durada aproximada de 5 mesos, 
iniciant-se, aproximadament, el 08/10/2017 i finalitzant el 
Febrer de 2018, Escola d’Enginyeria (UAB) 
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12/02/2018. Durant el transcurs del projecte ha sigut ne-
cessari realitzar modificacions conceptuals degut a proble-
mes amb els quals ens hem anat trobant a mida que anà-
vem aprofundint en la tecnologia WebRTC. 
 
Planificació inicial: 
 
Tot i que s’ha seguit la planificació inicial, ja que les tasques 
eren genèriques, finalment ha sigut necessari invertir més 
hores fora del sprint degut a que a mesura que aprofundia 
en el tema, anaven sorgint temes a tractar que inicialment 
no s’havien concebut degut al desconeixement de la tecno-
logia a emprar en el projecte. Aprofundirem en els detalls 
en l’apartat de desviacions. 
 
A continuació es detalla els documents que s’han anat ge-
nerant en forma d’entregables durant els diferents sprints 
dels quals consta el projecte: 
 
Sprint Entregable 
0 Informe Inicial 
 
1 
Enquesta, mockups web, evidències de la ins-
tal·lació i configuració del servidor 
2 Plataforma Web, Model E-R 
3 Informe de progrés I, pla de viabilitat,  
3-4 Creació de la BD 
4 Plataforma web 
6 Informe de progrés II 
8 Entrega aplicació final 
Taula 2: Entregables del projecte 
6 REQUISITS 
Degut a que la primera tasca que es va dur a terme un cop 
enfocat el projecte, va ser, precisament, recopilar els requi-
sits que els potencials usuaris de la plataforma necessità-
ven, s’ha pogut aconseguir que l’acollida per part dels usu-
aris que han pogut provar la plataforma, fos bona, sobretot 
tenint en compte que es tracta d’una versió alpha i que en-
cara és necessari dedicar-hi més hores fora del projecte per 
tal de donar-li continuïtat. 
 
6.1 Recopilació de requisits 
Com no podia ser d’altre manera, s’han anat establint els 
pilars del projecte tenint sempre en compte a l’usuari final 
i s’ha comptat amb la seva opinió al llarg de tot el projecte, 
inicialment, es va realitzar una enquesta i durant el trans-
curs s’ha anat consultant a diferents possibles usuaris fi-
nals.  
 
L’ enquesta inicial constava de 7 senzilles preguntes que 
van servir per establir els fonaments sobre el quals es co-
mençaria a construir el projecte, com per exemple:   
 
Els dispositius des dels quals accedien al CV, funcionalitats 
que hi trobaven a faltar, la seva opinió respecte del sistema 
actual per tal de concertar hores de tutoria, etc. 
A continuació, s’especifiquen els diferents requisits funci-
onals/no funcionals així com el pes que tenen i les restric-
cions del projecte/plataforma web. Cal tenir en compte 
que inicialment, a l’hora d’establir els objectius del pro-
jecte, es va contemplar la possibilitat de desenvolupar una 
app per Android, però com que la web seria responsive i 
la tecnologia WebRTC s’adaptava a diferents dispositius, 
va descartar-se invertir temps en desenvolupar-la, per tant, 
els requisits i restriccions que es mostren a continuació són 
relatius a la plataforma web: 
 
6.2 Requisits funcionals 
 
❖ Professor:  
 
Importància Requisit 
Essencial Vídeo-tutories amb els alumnes 
 
 
Condicional 
Donar d’alta assignatures 
Veure el llistat d’alumnes inscrits 
Donar-se de baixa 
Recordar contrasenya 
Modificar dades de registre 
Veure els alumnes connectats 
Opcional  
Taula 3: Requisits funcionals de la plataforma (Professor) 
❖ Alumne: 
Il·lustració 3: Pregunta inclosa en l'enquesta 
Il·lustració 2: Planificació inicial del projecte 
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Importància Requisit 
Essencial Vídeo-tutories amb els professors 
 
Condicional 
Inscriure’s en assignatures 
Donar-se d’alta/baixa 
Recordar contrasenya 
Modificar dades de registre 
Opcional Veure els professors connectats 
Taula 4: Requisits funcionals de la plataforma (Alumne) 
 
6.3 Requisits no funcionals 
A continuació es llisten els requisits no funcionals classifi-
cats pel grau d’importància i si han pogut ser realitzats o 
no: 
 
Importància Requisit 
 
 
 
 
Essencial 
Confidencialitat de les dades 
Comunicacions segures amb la pla-
taforma (SSL) 
Evitar la duplicació de dades a la 
BD 
Missatges d’error descriptius 
Velocitat de processament a la BD 
(<7 segons) 
Concurrència d’usuaris (>25 usua-
ris connectats) 
Xifrat de contrasenyes sha256 
Condicional Sistema de backups setmanals de la 
BD 
Opcional  
Taula 5: Requisits no funcionals de la plataforma 
6.4 Restriccions 
A continuació es detallen les restriccions del projecte clas-
sificades segons la seva topologia: 
 
Tipus Restricció 
Temps La data d’entrega del projecte serà el 
12 de Febrer. 
 
Rendiment 
El projecte té una complexitat alta 
degut a que és implementat per una 
única persona. 
 
Legal 
La llei 15/1999 de Protecció de dades 
de caràcter personal no ha sigut in-
fringida. 
Taula 6: Restriccions del projecte 
6.5 Mockup 
Un cop recavada l’opinió per part de possibles usuaris fi-
nals de la plataforma, es va dur a terme el disseny dels 
mockups de la plataforma web, la versió inicial presentada 
al tutor va ser modificada posteriorment, per tal de simpli-
ficar una mica el projecte i treure funcionalitats que no 
compensaven valor/temps. 
 
 
Cal tenir en compte que una vegada modificats els 
mockups inicials, es van presentar a un grup d’usuaris, que 
prèviament havien col·laborat en l’enquesta per tal de 
veure com hi interactuaven amb l’objectiu d’extreure con-
clusions i millorar el disseny abans d’iniciar el procés d’im-
plementació. 
 
 
6.6 Casos d’ús 
Un cop obtinguda l’opinió d’usuaris potencials de l’aplica-
ció, dissenyats i provats els primers mockups, es definei-
xen les accions que podran realitzar els diferents tipus 
d’usuaris de la plataforma. 
 
 
  
Il·lustració 5: Mockup de la plataforma 
Il·lustració 4: Diagrama casos d'ús 
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7 DISSENY  
Una vegada obtinguts els requisits i dissenyat el prototi-
pus, definides les accions dels usuaris i dissenyats els dia-
grames (E-R/UML) de la BD, s’ha implementat la base de 
dades MySQL de la plataforma. 
 
La BD consta de 4 taules: users, subjects, smembers i 
roomcalls, per la versió alpha de la plataforma, s’ha fet ús 
de la taula users, per a futures versions, s’inclourà l’ús de 
les altres 3 restants, per tal de poder gestionar les assigna-
tures i els seus membres i poder automatitzar i fer transpa-
rent per a l’usuari l’intercanvi del token necessari per a ini-
ciar una vídeo-tutoria. 
8 IMPLEMENTACIÓ 
 
8.1 Web: 
 
8.1.1 Maquetació: HTML, CSS, Bootstrap 
Per implementar la plataforma web, s’ha optat per un dis-
seny senzill amb l’objectiu de que sigui lleugera, per afa-
vorir tant l’experiència de l’usuari, com la concurrència 
d’usuaris en el servidor i s’ha utilitzat una combinació de 
colors treballada i evitant l’ús d’objectes pesats.  
 
 
 
S’ha treballat la fulla d’estils per tal d’optimitzar la plata-
forma en diferents dispositius, principal motiu pel qual 
s’ha fet ús del framework Bootstrap. 
 
La utilització d’aquest framework facilita la tasca de tenir 
objectes que s’adaptin en funció de les dimensions de la 
pantalla on es mostra, facilitant la tasca de programar una 
plataforma web responsive. 
 
8.1.2 Funcionalitat: PHP, JavaScript, jQuery, Ajax 
La major part de la funcionalitat de la plataforma web ha 
sigut implementada mitjançant el llenguatge PHP, per tal 
de gestionar la informació dels formularis: Consulta, inser-
ció, actualització i eliminació de dades de la BD.  
 
En el desenvolupament de la sala de vídeo-tutories, s’ha 
utilitzat, principalment, JavaScript, per tal d’iniciar la ví-
deo-tutoria (WebRTC) i, en menor mesura, PHP i Ajax per 
tal d’obtenir els usuaris online. 
 
A continuació s’explica més detalladament la implementa-
ció d’algunes de les funcionalitats de la plataforma: 
 
 
 
 
Il·lustració 6: Disseny de la BD. 
Il·lustració 7: Diagrama UML de la BD. 
Il·lustració 7: Fragment del CSS de Bootstrap 
Il·lustració 8: Home Page de la plataforma web. 
Il·lustració 9: Fragment del CSS de Bootsrap 
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• Gestió d’usuaris: 
Els usuaris es gestionen des de diferents apartats de la web: 
registre, login, perfil (estudiant/professor), editar perfil, 
eliminar usuari i llistar els usuaris en línia.  
 
Tots aquests apartats tenen en comú l’ús de HTML, CSS i 
Bootstrap per la maquetació i PHP i PDO (PHP Data Ob-
jects) per interactuar amb les dades dels formularis i  fer les 
consultes SQL a la BD. 
• Vídeo-tutories: 
Aquesta secció de la plataforma és la que combina més 
llenguatges de programació, frameworks i llibreries. 
 
La maquetació s’ha realitzat utilitzat HTML, CSS i Boots-
trap i pel que fa a la funcionalitat, principalment JavaScript 
i les llibreries Socket.io (websocket) i RTCMulticonnection, 
una llibreria JavaScript que s’executa per sobre de l’API 
RTCPeerConnection, una de les API de WebRTC, per pro-
porcionar escenaris d’establiment de sessions múltiples. 
 
Per integrar la tecnologia WebRTC a la pàgina són necessà-
ries 3 llibreries JavaScript: 
 
1. RTCMulticonnection 
2. getMediaElement 
3. Socket.io 
 
<script src="https://rtcmulticonnection.heroku-
app.com/dist/RTCMultiConnection.min.js"></script> 
<!-- custom layout for HTML5 audio/video elements --> 
<script src="https://cdn.webrtc-experiment.com/get-
MediaElement.js"></script> 
<!-- socket.io for signaling --> 
<script src="https://rtcmulticonnection.heroku-
app.com/socket.io/socket.io.js"></script> 
Taula 7: JavaScripts que s'executen al costat del client. 
I definir la URL del servidor on s’executa el servidor 
socket.io: 
 
connection.socketURL = 'https://rtcmulticonnec-
tion.herokuapp.com:443/'; 
Taula 8: Definició del servidor socket.io 
 
Quan l’usuari clica sobre les opcions “Crear sala”/”Unir-
se” o “Auto-crear/unir-se a la sala”, s’executen les dife-
rents funcions de JavaScript que fan ús de les llibreries prè-
viament nombrades per tal d’obtenir la imatge i àudio de 
la càmera/micròfon i establir la connexió amb el servidor 
de Signaling, socket.io que s’executa per sobre Node.js a 
l’espera de que accedeixi el 2n usuari. 
La llibreria getMediaElement s’encarrega de l’obtenció i ges-
tió de les imatges i àudio de la càmera i micròfon del dis-
positiu. 
Scoket.io és la llibreria JavaScript encarregada de la comu-
nicació bidireccional en temps real entre el client i el servi-
dor web. 
Per últim, RTCMulticonnection és la llibreria que funciona 
per sobre de RTCPeerConnection, API encarregada de crear 
una connexió entre els usuaris i la transmissió de l’àu-
dio/vídeo entre ells.  
 
Quan l’usuari que ha iniciat la comunicació (crea la sala) 
facilita el roomid (token que identifica la connexió) al 2n 
usuari, aquest l’introdueix, i  clica  a “unir-se” , executa la 
funció que li permet establir la connexió i compartir l’àudio 
i vídeo amb el 1r usuari. 
  
De manera transparent a l’usuari, simplement amb l’inter-
canvi del token, en el costat del servidor on s’executa l’apli-
cació de Signaling, la qual s’encarrega del procés de coor-
dinar la comunicació entre els usuaris, s’ha emmagatzemat 
tota la informació necessària per part dels usuaris partici-
pants en la comunicació per poder establir la connexió: 
 
• Els missatges de control de sessió utilitzats per obrir o 
tancar la comunicació. 
• Missatges d’error. 
• Metadata de medis com còdecs, configuracions dels 
còdexs, ampli de banda i tipus de medis. 
• Dades clau, utilitzades per establir una connexió se-
gura. 
• Dades de la xarxa, com les IPs públiques dels hosts i el 
port. 
 
 
Il·lustració 10: Fragment de Codi PHP per actualitzar les dades de 
l'usuari utilitzant PDO. 
Il·lustració 11: Fragment de JavaScript de la implementació de les 
funcions dels botons de la sala. 
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Aquesta informació, s’ha obtingut/enviat mitjançant les 
llibreries JavaScript prèviament esmentades, al servidor 
que implementa l’aplicació de Signaling. En el proper apar-
tat,  Servidor  WebRTC,  aprofundirem més al respecte. 
 
En l’apartat on es visualitzen els usuaris en línia, s’ha fet 
servir PHP,  PDO i jQuery per tal d’obtenir, imprimir i re-
frescar el llistat cada 20 segons. 
• Seguretat: 
 
Amb l’objectiu d’evitar vulnerabilitats, totes les dades dels 
formularis s’obtenen mitjançant el mètode POST, les con-
trassenyes s’han xifrat fent ús de l’algoritme sha256, i com 
ja s’ha explicat anteriorment, totes les consultes a la BD són 
parametritzades mitjançant PDO per tal d’evitar les vulne-
rabilitats de SQL Injection. 
 
La plataforma funciona sobre HTTPS, requisit indispensa-
ble per tal de poder compartir la càmera i el micròfon, per 
tal de fer-ho possible, es va crear un certificat SSL auto sig-
nat que fa servir el mòdul d’Apache. 
 
 
 
 
8.2 Servidor WebRTC 
 
En aquest servidor està corrent Node.js, un entorn en 
temps d’execució multi plataforma on s’executa V8, l’en-
torn d’execució per a JavaScript, alhora té diversos mòduls 
compilats com Socket.io i en aquest cas també inclou l’exe-
cució de l’aplicació de Signaling implementada dins de 
RTCMulticonnection. 
 
Aquest motor JavaScript executa l’aplicació de Signaling, 
la qual s’encarrega del procés de coordinar la comunicació 
entre els usuaris amb l’objectiu de poder establir la conne-
xió. 
 
Per establir la connexió entre els 2 usuaris (peers) a través 
d’Internet, són necessaris 2 tipus de servidors anomenats 
TURN (Traversal Using Relays around NAT) i STUN (Session 
Traversal Utilities for NAT) per poder travessar els diferents 
firewalls i NATs darrera dels que es troben la majoria de 
hosts. 
 
El servidor STUN utilitza el protocol de xarxa amb el ma-
teix nom, per d’identificar la IP pública, el tipus de NAT 
en el que es troba i el port d’ Internet associat amb el port 
local a través de NAT cadascun dels peers 
 
El servidor TURN realitza la mateixa funcionalitat que el 
servidor STUN, però a més a més, permet retransmetre el 
tràfic si la connexió directe (peer to peer) falla. 
 
En aquest projecte, els serveis TURN/STUN són externs al 
servidor de la plataforma web, concretament, el servei 
TURN està implementat dins del servidor que ha estat 
desenvolupat pel creador de la llibreria RTCMulticonnec-
tion i el servei STUN s’executa en un servidor de Google. 
 
 
 
 
 
 
 
Il·lustració 12: Funció jQuery per a refrescar les dades. 
Il·lustració 13: Fragment de consulta del formulari de registre uti-
litzant PDO. 
Il·lustració 14: Creació del certificat al servidor web. 
Il·lustració 15: Interacció entre usuaris, servidor de Signaling, 
STUN/TURN. 
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9 PROVES  
Per tal de testejar les diferents funcionalitats de la plata-
forma, s’han realitzat diferents tipus de tests: 
 
❖ Proves manuals: 
• Proves de caixa negre per tal d’avaluar els requi-
sits funcionals a partir de casos de prova creats 
mitjançant els diferents casos d’ús. 
• Proves d’estrès per tal de determinar on estava el 
límit del servidor/plataforma. 
• Proves de rendiment amb l’objectiu de mesurar 
els diferents temps de resposta. 
• Proves d’integració 
❖ Proves automàtiques: 
Proves per tal de determinar la seguretat vers a atacs de 
SQL injection en els formularis de la plataforma. Per aques-
tes proves s’ha utilitzat SQL Inject Me, un addon per Mo-
zila Firefox que permet realitzar tota una bateria de proves 
de forma automatitzada. 
10 RESULTATS  
Durant el transcurs del projecte, s’han portat a la pràctica 
molts dels coneixements adquirits al llarg de la carrera i 
també se n’han adquirit molts de nous, específics de la te-
màtica del projecte, que han comportat moltes hores d’es-
tudi per tal de comprendre i poder fer ús de tots els llen-
guatges de programació, llibreries, frameworks i la tecno-
logia WebRTC que és molt àmplia i implica coneixements 
a nivell d’aplicació i també de xarxes. 
 
 El resultat obtingut és una plataforma que permet satisfer 
els principals objectius pels quals va ser concebuda, tot i 
que, la manca de temps, no ha permès aprofundir tant com 
inicialment s’havia imaginat. L’entrega final és una versió 
alfa, que dista del punt on es vol arribar, però el projecte 
tindrà continuïtat i per futures versions s’implementaran 
funcionalitats més complexes que permetran que l’aplica-
ció sigui més potent i atractiva per a futurs usuaris. 
Aquesta versió inicial, ha servit per adquirir els coneixe-
ments sobre la tecnologia i la seva implementació 
 
La plataforma permet a usuaris comunicar-se entre si mit-
jançat sales de vídeo-tutories sempre i quan intercanviïn 
manualment l’identificador de la sala. 
11 CONCLUSIÓ I LÍNIES FUTURES 
 
Gràcies a la feina realitzada durant el dia a dia, s’ha pogut 
construir la base per una plataforma que té molt de recor-
regut, actualment satisfà les necessitats més bàsiques per 
les quals va ser concebuda, tot i així, dista de com va ser 
concebuda inicialment sense tenir els coneixements neces-
saris per tal d’avaluar la complexitat que comportaria im-
plementar-la. La constància i planificació han permès asso-
lir un projecte de gran complexitat en un temps bastant just 
per tal de dur-lo a terme amb una sola persona. 
 
 
 
Il·lustració 18: Sala de vídeo-tutories 
Il·lustració 17: Resultats dels jocs de proves de SQL Injection. 
Il·lustració 16: Prova manual per validar la comprovació de les da-
des del formulari. 
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Personalment, el projecte m’ha permès descobrir el món de 
WebRTC, les comunicacions peer to peer i ser conscient del 
potencial que té aquesta tecnologia. Durant la implemen-
tació de la plataforma he pogut treballar en profunditat 
amb diversos llenguatges de programació, el fet de tenir 
un servidor físic també m’ha permès treballar més la part 
de sistemes per tal de tenir un servidor web funcional i ac-
cessible des d’Internet, el qual també ha comportat una 
feina d’administració de xarxes. 
 
La gran conclusió que he pogut treure de la realització 
d’aquest projecte és que és molt difícil poder fer una plani-
ficació i definició d’objectius sense tenir un coneixement 
sòlid de tota la tecnologia que serà necessària per dur-lo a 
terme. Degut a això, no s’ha pogut assolir la perfecció ja 
que els objectius i dissenys inicials són molt ambiciosos. 
Aquesta primera versió alfa és una base per tal de seguir 
desenvolupant el projecte i poder arribar a la complexitat 
tècnica que inicialment s’havia determinat des del desco-
neixement que comportava.  
12 DESVIACIONS 
Durant el transcurs del projecte s’han produït diferents 
desviacions, principalment degut al desconeixement de la 
tecnologia i la complexitat de la mateixa. Es van invertir 
moltes hores per tal de poder implementar els serveis de 
TURN / STUN i Signaling en el mateix servidor de la pla-
taforma web, el temps invertit en la recerca i implementa-
ció no van donar els resultats esperats i el temps anava pas-
sant. Així que per tal de tenir una primera versió funcional, 
es va decidir simplificar i fer servir implementacions exter-
nes d’aquests serveis. Això també va  provocar que la im-
plementació inicial de la sala de vídeo-tutories sigui dife-
rent a la concebuda inicialment. Actualment, l’intercanvi 
de l’identificador per tal d’establir la connexió entre els 
usuaris s’ha de realitzar manualment, però per properes 
versions, es realitzarà de forma transparent pels usuaris. 
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APÈNDIX 
A1. PLANIFICACIÓ DEL PROJECTE 
 
En aquest apèndix s’inclou la planifica-
ció seguida durant els diferents sprints 
del projecte. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A2. DISSENY DE LA BASE DE DADES 
 
Diagrama de la base de dades. 
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A3. AMPLIACIÓ DELS RESULTATS 
Aquest apèndix serveix per tal d’ampliar l’apartat de re-
sultats. 
 
Formulari de login. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Formulari de registre 
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Perfil d’ usuari - Alumne 
Perfil d'usuari - Professor 
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Perfil d'usuari - Editar 
Il·lustració 8Captura de pantalla d'una vídeo tutoria 
amb dos dispositius mòbil 
